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Perspectives de régénération naturelle 
de l’épicéa après fumure 
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Résumé 


L'étude de l'installation du semis naturel d'épicéa sous vieille pessière fertilisée 
montre que les modifications induites au sein de la litière, par des fumures riches en 
calcium, ont des effets bénéfiques. On émet l'hypothèse que le comportement radi- 
culaire est déterminé par les propriétés inhibitrices plus ou moins prononcées de la 
litière en conditions naturelles. La fumure calcique lève l'inhibition, l'enracinement 
profond se fait mieux et le taux de survie des plantules est augmenté, 

Après 3-4 ans de végétation, il subsiste entre 20 et 40 000 semis par hectare dans 
les parcelles fertilisées, alors qu’en conditions naturelles leur nombre est insignifiant. 
Ces semis réagissent très favorablement à la mise en lumière dès la 3° année. 

On estime que des effets aussi favorables peuvent être obtenus dans la plupart 
des pessières ardennaises et que la régénération naturelle devrait être fortement 


encouragée. 
1. Introduction 


La régénération naturelle de l'épicéa occupe, dans l'ensemble des pessières 
d'Ardenne, une place tout à fait marginale. 

Le manque d'intérêt pour ce mode de régénération provient, vraisembla- 
blement, du fait que très souvent le semis a une existence fugace, même quand 
il apparaît régulièrement dans des conditions les plus diverses. En outre, sa 
taille réduite et sa croissance faible, sous le couvert, le font souvent passer 
inaperçu. Par ailleurs, quand le semis s’installe à la faveur de conditions parti- 
culièrement favorables, la densité considérable du recrû provoque la perplexité 
du gestionnaire, k 


(*) Centre de Recherche et de Promotion Forestières en Haute Belgique, Section Écopédo- 
logie (LR.S.L.A.), Gembloux. 
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beer 


Il faut noter, cependant, que la régénération artificielle s'impose quand les 
qualités génétiques du matériel existant ne donnent pas satisfaction. Cette 
restriction mise à part, dans la plupart des zones vouées au résineux en tant 
qu'essence dominante, l'intérêt économique de la régénération naturelle devient 
de plus en plus évident, face aux coûts occasionnés par la plantation. Par 
ailleurs, l'extension des parasites secondaires tels Pityogenes chalcographus, 
augmente les risques d'attaque des plantations pendant la crise d’installa- 
tion, alors que les semis naturels sont plus résistants à cet égard. 

Quand le semis s’est installé, son traitement ne pose, en définitive, aucun 
problème technique majeur. Si besoin en est, des réalisations récentes le mon- 
trent, que ce soit sur épicéa de Sitka (cantonnement de Beauraing) ou sur épicéa 
commun (cantonnement de Spa) (+). 

Dans des essais, sous vieille pessière, nous avons observé que la fumure 
peut avoir des répercussions importantes sur la germination et le développe- 
ment de nombreuses espèces végétales [Sougnez et Weissen, 1977]. 

Le présent travail a pour objet l'étude du développement des plantules 
d’épicéa, en relation avec les modifications du lit de germination induites par 
la fumure et les indications pratiques que l’on peut tirer de ces observations. 
Ce sont les levées de semis plus ou moins importantes des années 1974 et 1975 
qui ont fourni le matériel d'étude. 


2. Le milieu d’études 


Les essais sont conduits dans les bois communaux de Willerzie (nouvelle 
entité communale: Gedinne) faisant partie du massif de la Croix Scaille qui 
s'étend de part et d'autre de la frontière franco-belge dans le secteur sud-est 
de la botte de Givet. 

Diverses publications ayant été consacrées à des essais dans la région 
[p. ex. Weissen et Reginster, 1968; Sougnez et Weissen, 1977], nous rappel- 
lerons seulement les données essentielles se rapportant à cette étude. 


21. DONNÉES CLIMATIQUES GÉNÉRALES 


Les précipitations et température annuelles moyennes sont, respective- 
ment, de l’ordre de 1 200 mm et de 7,5°C. 

En moyenne, 450 mm de pluie tombent au cours des mois de mai à sep- 
tembre, période pendant laquelle la température moyenne est proche de 14°C. 


() Nous remercions vivement les ingénieurs des Eaux et Forêts de l'État M. P. Noé et 
M. L. Wauthoz de nous avoir signalé et montré leurs réalisations. 
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2.2. LES STATIONS D'ÉTUDES 


Il s'agit de deux pessières installées vers 1880, probablement par semis, 
l’une sur sol brun acide à microgley (coupon 21), l’autre sur micropodzol 
(coupon 22). Dans les deux cas, l'humus est un dysmoder [cf. van Praag et 
Weissen, 1976: Station 26R Willerzie]. 

Les peuplements, très semblables, présentent une hauteur dominante de 
l'ordre de 29 m vers 90 ans, avec une surface terrière d'environ 33 m°/ha et 
un volume sur pied voisin de 430 m°/ha pour un nombre de tiges proche de 
290 pieds/ha. 

Sur base de leur hauteur dominante, les deux peuplements sont à ranger 
entre une 3° et 4° classe selon Thill et Palm [1976]. 


2.3. LE LIT DE GERMINATION 


Le lit de germination est constitué d'une couche de litière d'environ 7 cm 
d'épaisseur comprenant, à peu près, 80 t/ha de matière sèche. La figure 1 
donne la description schématique de la morphologie de cet horizon très poreux. 
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Figure 1. — États naturel et modifiés de la litière d'épicéa. 
Natural and modified litter layer. 


Une fumure appliquée en début juin 1967, sous forme de cyanamide 
calcique (2 200 kg/ha) ou d’urée (900 kg/ha), a été suivie de modifications 
notables de la couche holorganique. Ces modifications ont déjà été décrites 
par ailleurs [Sougnez et Weissen, 1977]. On peut les résumer comme suit. 
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Dans les parcelles « Cyanamide » des changements importants de la struc- 
ture ont été opérés essentiellement par l'action de larves de diptères qui, dès 
1969, ont commencé à transformer les débris végétaux en une multitude de 
déjections granuleuses. Deux ans plus tard, la base de la litière est irréguliè- 
rement atteinte par ces activités animales. 

La figure 1 montre les diverses couches de la litière à l'état naturel et 

après modification. 

Au coupon 22, une fumure complémentaire (PKMgCa) a été superposée 
aux autres traitements PE 1972). Les activités biologiques y sont encore plus 
marquées. Cette fumure, à base de dolomies et de scories, appliquée sur une 
nouvelle parcelle, sans fertilisation préalable, a induit le même type de modi- 
fications que la cyanamide mais d’une manière plus progressive. 

À l’occasion d’un échantillonnage de litières, en septembre 1977 (placettes 
40 cm x 40 cm), nous avons relevé, au coupon 22, les activités biologiques 
consignées au tableau I. 


Tableau I. — Fréquence relative d'apparition d'activités biologiques (40 observations par 
parcelle). 
Frequency of biological activities. 


mt 


RO Fréquence, en: 
Types d'activités q ER. 7 


Témoin Cyan. + PKMgCa 
mr 
1. Litière fortement modifiée (Larves de diptères) 0 55 
Heavily modified litter 

2, Turricules de vers dé terre Q 88 
Earthworm casts 

3. Pourritures blanches 0 13 
* White rot ” 


ge sent 


En moyenne, on a relevé 50 turricules frais de vers de terre par mètre carré, 
dans la parcelle « Cyan. + PKMgCa », ce qui correspond à environ 300 kg 
mat. sèche/ha. 

On appelle « pourritures blanches » un ensemble de champignons supé- 
rieurs qui provoquent, aux premiers stades de l'attaque, un blanchiment 
prononcé des résidus végétaux, suivi souvent d'une décomposition totale 
rapide [Toutain, 1974]. Leur développement est considéré comme un signe 
d'amélioration de l’humus. 

Le tableau II indique la composition chimique de la litière du coupon 22 
deux ans après la fumure de 1972, c'est-à-dire sept ans après l'apport de cya- 
namide et d’urée. 

La composition de la litière dépend certes de la quantité d'éléments 
apportés mais aussi de la mobilité des éléments et de l'effet des engrais Sur 
l'activité d'organismes telluriques [Weissen, 1973, 1976]. Dans le cas présent 
on note un enrichissement important en Mg et en Ca. 
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Tableau IT, — Composition chimique de la litière deux ans après refertilisation (Willerzie- 
Coupon 22). 
Chemical composition of litter, two years after refertilizing. 


Parcelle, en pour cent en mg/100 g 
traitement E N SiO, P K Mg Ca 
l. Témoin 46,5 1,66 11,0 118 127 55 217 
2. Cyan. + PKMgCa 43,5 1,70 15,6 125 150 115 1 288 
3. Urée + PKMgCa 45,9 1,63 13,7 117 125 119 929 
4, 0 + PKMgCa 47,3 1,62 10,9 112 110 109 666 


3. L'évolution du semis naturel 


De premières indications sur le semis naturel d’épicéa ont été données 
par ailleurs [Sougnez et Weissen, 1977]. Rappelons que fin août 1974 nous 
avions dénombré environ 10 semis de l’année, par mètre carré, dans la 
parcelle témoin et le double dans certaines parcelles fertilisées. Un examen 
plus approfondi a paru souhaitable. 
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Figure 2. — Enracinement de type superficiel. 
Superficial rooting seedlings (typical for natural conditions). 


Il s'est agi en premier lieu de connaître les relations éventuelles entre les 
caractéristiques des plantules, les propriétés du substrat et la survie des semis. 
Ces examens ont été faits sur des placettes permanentes, à raison de 5 par 
parcelle, dans lesquelles tous les semis morts et vivants ont été dénombrés au 


départ. Des observations ont été faites en octobre 1975, avril, août et octobre 
1976. 
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L'évolution de la densité moyenne du recrû a été estimée à partir d'inven- 
taires successifs en octobre 1975, août 1976 et septembre 1977, basés sur 
40 observations par parcelle. 


3.1. LES CARACTÉRISTIQUES DU SEMIS 


On a émis l'hypothèse que les chances de survie du semis dépendent de 
l'intensité du contact entre le système radiculaire et le substrat. C’est pourquoi 
nous avons défini divers types d’enracinement des plantules. 


3.1.1. TYPES D'ENRACINEMENT 


Sur base d'une étude préliminaire [Jacqmain, 1976], nous avons retenu 
trois types d'enracinement selon la profondeur atteinte par les racines. 

L'enracinement superficiel: les racines ne descendent guère à plus de 2 cm 
de profondeur et restent cantonnées dans les couches OL et OF grossier. Le 
type est représenté par les schémas de la figure 2. À l'époque de leur prélève- 
ment beaucoup de semis de ce type étaient dépérissants ou morts. 
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Figure 3. — Enracinement de type moyen. 
Medium rooted seedlings (typical behaviour on fertilized litter for 1 or 2 years old seedlings). 


L’enracinement moyen atteint une profondeur comprise entre 2 et 5 cm 
avec ramification plus ou moins importante des racines dans les horizons OF 
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ee OO 
grossier ou OF fin ou, en cas de fumure, dans les horizons OF modifié et 
OF-OH encore intact (fig. 3). 

Pour l’enracinement profond les racines dépassent 5 cm de profondeur et 
atteignent l'horizon minéral (Ah ou E) après s'être ramifiées à des degrés divers 
dans toute l'épaisseur de la couche organique modifiée ou non (fig. 4). 
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Figure 4. — Enracinement de type profond. 
Deep rooting seedlings (typical behaviour on fertilized litter for 2 or 3 years seedlings). 


3.1.2. L’ENRACINEMENT DES SEMIS MORTS 


Après avoir défini les types d’enracinement, on a procédé à l’examen des 
semis morts depuis avril jusqu’en août 1976, indépendamment du mode de 
traitement. Les résultats sont reproduits au tableau III. 

Parmi les semis morts, 60 % appartiennent à la levée de 1975 et 40 Se À 
la levée de 1974, 
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Tableau IHI. — Type d'enracinement des semis morts. 
Root type of dead seedlings. 


Type radiculaire 


Root fype 
Observations Total 
superficiel moyen profond 
superficial medium deep 
Nombre de semis 162 61 13 246 
°% du total 66 29 5 100 


Les premiers ont été surpris par lété exceptionnellement sec et chaud 
de 1976, alors que leur système radiculaire n’était encore que superficiel ou 
moyen. 

À l'exception de quelques-uns, les semis morts au cours de leur troisième 
année d'existence présentaient un type radiculaire tout au plus moyen. 

Parmi les 13 semis morts à enracinement profond, 10 se trouvaient dans 
des conditions très particulières. Ils avaient germé sur des amas d’aiguilles 
provenant d'arbres abattus à la dernière éclaircie. Nous verrons plus loin les 
effets de ce substrat. 

L'enracinement des semis morts est donc principalement du type superficiel. 


Tableau IV. — Type d'enracinement des semis en vie âgés de 2 et 3 ans (octobre 1976). 
Root type of 2-3 years old living seedlings (October 1976). 


Type radiculaire 
Root rype 


Âge des semis Total 
Age of seedlings superficie] moyen profond 
superficial medium deep 
Levée de 1975 (2 ans) 
(2 vears old) 
Nombre 1 15 35 5] 
% du total 2 29 69 100 
Levée de 1974 (3 ans) 
(3 vears old) 
Nombre 0 19 78 97 
% du total 0 20 80 100 


Levées 1974 + 1975 
Nombre . 1 34 113 148 


% total général 1 23 76 100 
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3.1.3. L'ENRACINEMENT DES SEMIS VIVANTS 


Au début octobre, avant toute recrudescence de la croissance radiculaire, 
bloquée au cours de lété sec de 1976, nous avons examiné, in situ, l’enraci- 
nement des semis vivants, à raison d’un maximum de 10 semis par placette. 
Le tableau IV rassemble les résultats des examens. 

Les conclusions à tirer de ce tableau sont nettes. Les trois quarts des semis 
vivants possèdent un enracinement profond, les autres sont pourvus d'un enra- 
cinément moyen. La situation est donc l'inverse de ce qui a été observé pour 
les semis morts. 

Le tableau V fait la synthèse pour l’ensemble du matériel observé à partir 
du printemps 1976. 


Tableau V. — Répartition du semis par type radiculaire. 
Distribution of dead and living seedlings for different root types. 


PER | 


Type radiculaire 


Semis Root type 
Seedlings superficie] moyen profond 

superficial medium deep 

Total observé, morts + 163 105 126 

vivants 

Morts, % total 99,4 67,6 10,3 

(dead) | 

Vivants, total 0,6 32,4 89,7 

(living) | | 


SEENEN 


La survie du semis étant étroitement liée à un enracinement profond, il 
b M e A D i 
resté à examiner quel substrat favorise cet enracinement. 


3.2. L'INFLUENCE DU SUBSTRAT 


L'étude des caractéristiques radiculaires du semis a permis de montrer 
que 90 % des semis en vie ont un enracinement profond. Comme la crois- 
sance radiculaire a été rapidement bloquée en 1976, à cause de la sécheresse, 
on peut émettre l’hypothèse d'une relation de cause à effet entre enracinement 
profond et survie. Dès lors, dans la mesure où un substrat favorise l'enracine- 
ment profond, il doit permettre un taux de survie supérieur. C'est ce qui sera 
examiné par la suite. 
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3.2.1. L'INFLUENCE DU SUBSTRAT SUR L'ENRACINEMENT 


Simultanément aux examens radiculaires, nous avons décrit le substrat des 
placettes permanentes (octobre 1976). Ce 

Pour le lit de germination, à l'état naturel, nous avons distingué quatre 
types: | 
l° litière normale: c'est celle qu’on observe dans les conditions normales de 

dépôt et de couvert, soit sur environ 90 % de la surface de la pessière 

(fig. 1). Elle comporte successivement les quatre horizons OL, OF gros- 

sier, OF fin, OH. 
> litière très décomposée: l'importance des couches OL et OF grossier est 

moindre dans ce substrat qu'on rencontre exclusivement dans de petites 
trouées datant de 15-20 ans au moins (environ 5 % de la surface). 
3° litière très grossière: il s’agit d’amas d'aiguilles abandonnées sur des sur- 
faces réduites, par des tas de branches d'arbres abattus récemment (3 ans). 
4 litière grossière ancienne: de même origine que le type précédent, mais 
remontant à 6-9 ans et comportant déjà plus ou moins de substances 
fines. 

En principe, ces substrats se rencontrent également dans les parcelles 
fertilisées. 

L'urée n'a pas induit de modifications morphologiques durables de la 
litière et aucun autre type de substrat n'a été observé dans ce traitement. 

Par contre, les parcelles traitées à la cyanamide, aux scories et à la dolomie 
présentent une litière modifiée, sur la quasi-totalité de la surface. On a retenu 
deux types de substrats correspondant à des degrés divers de l'attaque 
faunistique : 
1° litière partiellement modifiée: la couche OL mise à part, OF est plus 

ou moins intensément fragmenté et enrichi en déjections coprogėnes 

(fig. 1: état modifié faible et moyen). Cet état couvre environ 70 % de la 

surface. 
ae litière fortement modifiée: OF est presque complètement réduit en déjec- 

tions coprogènes granuleuses et OH est également plus ou moins modifié 
jusqu’à la base; un OL mince a persisté ou s'est reformé (fig. 1). Cet 
état couvre environ 30 % de la surface. 

Le tableau VI renseigne, pour les parcelles « témoin » et « urée » et par 
type de substrat, la proportion de semis (morts et vifs) ayant développé un 
enracinement profond. On a admis que les semis, morts avant avril 1976, ne 
présentaient pas d'enracinement profond. L'erreur introduite par cette hypo- 
thèse est pratiquement nulle pour ce qui est du semis de 1975 et reste très faible 
pour celui de 1974. | 

Une première observation s'impose à la lecture du tableau VI. Il s'agit 
de la faible représentation du substrat normal alors que celui-ci couvre, en fait, 
environ 90 % de la surface du peuplement. 
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Tableau VI — Proportion de semis à enracinement profond (% nombre initial) en fonction 
du substrat dans les parcelles « témoin » et « urée » (octobre 1976). 


Deep rooting seedlings on different substrats in “ urea " and “ nul” plots (October 1976). 


Substrat (substrate) 


très décomposé 


normal très grossier grossier ancien 
Observations (normal) (very coarse) (old coarse) Së? 
| decomposed ) 
semis de semis de semis de semis de 


1974 1975 1974 1975 1974 1975 1974 1975 


Nombre total de semis 83 109 43 40 69 121 20 28 
(seedlings, total) 
Nombre de semis à enrac. 

profond 6 ] 6 0 24 8 < U 
(deep rooting seedlings) 
Proportion de semis à 


enrac. profond en % 7,2 0,9 13,9 0 34,8 6.6 20,0 0 
(percent deep rooting s.) 


Nombre de placettes 
d`obs. 7 
(observed plots) 


FA 
A 
12 


Le but des placettes permanentes était l'étude de l'évolution du semis. Or, 
au moment de leur mise en place (automne 1975), la répartition du semis était 
très irrégulière dans les parcelles en cause. Le choix de l'emplacement était 
donc guidé par la présence d’un nombre suffisant de semis vivants. C’est a 
posteriori qu'on a remarqué que les placettes permanentes ne constituaient 
pas une image représentative de la situation moyenne. En fin de compte, le choix 
très orienté qui a été le nôtre, a permis de mettre en évidence des faits 
intéressants. 

Pour ce qui est du substrat normal, on observe que les semis éprouvent 
beaucoup de difficultés à coloniser le OF fin qui apparaît comme une couche 
inhibitrice. Les racines qui y pénètrent parfois subissent des avortements plus 
ou moins fréquents (fig. 2). L'enracinement profond, assez rare, se fait 
souvent à la faveur de situations particulières, par exemple, le long d'un mor- 
ceau de bois enfoncé en terre. 

Le substrat très grossier permet apparemment une meilleure progression 
des racines en profondeur quand le temps reste frais. La ramification radi- 
culaire y est pourtant médiocre et les réserves en eau du substrat sont très 
limitées. 

Le substrat grossier ancien s'avère le plus favorable à l'enracinement 
profond. Nous n’y avons pas observé d’avortements et la ramification des 
racines s'y fait mieux que dans le substrat très grossier. 
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Dans le substrat très décomposé, l’enracinement profond ne s'observe que 
sur un cinquième du semis, alors qu'on aurait pu s'attendre à mieux au vu de 
leur bon développement aérien. Les examens ont montré que la colonisation 
du OF est souvent intense mais des avortements empêchent la progression 
radiculaire à travers le OH qui paraît encore doté d'un certain pouvoir 
d'inhibition. L'enracinement est, le plus souvent, du type moyen, fortement 
ramifié. 

La sécheresse de 1976 a rapidement bloqué la croissance radiculaire et, 
de ce fait, peu de semis de 1975 ont développé un enracinement profond. 
Le substrat grossier ancien se distingue cependant des autres. Les données con- 
cernant les parcelles « cyanamide », « cyanamide + PKMegCa » et «0 + DEM 


Ca » figurent au tableau VIT. 


Tableau VII — Proportion de semis à enracinement profond (') (%4 nombre initial total 
de semis) en fonction du type de substrat dans les parcelles « Cyan. », « Cyan. + PKMegCa » 
et «0 + PKMgCa » (octobre 1976). 

Deep rooting seedlings on different substrates in “ Cyan. ”. “ Cyan. + PKM£gCa” and 
M“ 0 + PKeCa” plots (October 1976). 


Substrat (substrate) 


partiellement modifié fortement modifié 


Observations (little modification) (heavy modification) 
semis de semis de 
1974 1975 1974 1975 
Nombre total de semis 144 249 62 186 
(seetilings, total ) 
Nombre de semis à enracinement 33 36 12 16 
profond 
(deep rooting seedlings) 
Proportion de semis à enrac. profond, 22,9 14,5 19,4 8,6 
en La 
(percent deep rooting s.) 
Nombre de placettes d'observation 9 6 


(observed plots) 


(*) Pour les placettes comprenant plus de 10 semis vivants, réellement examinés, on a admis 
que 75 % des semis ont un enracinement profond (tableau IV). 


Comparée aux substrats particuliers du milieu naturel, la litière trans- 
formée par la fumure paraît également favorable, surtout quand on considère 
les semis de 1975, 

Le substrat fortement modifié, très granuleux, ne permet pas, à l'instar 
du substrat très grossier, un contact radiculaire intense. Par temps sec, la radi- 
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celle risque d’être assez rapidement bloquée alors que par temps plus humide 
ce danger est moindre. 

Dans le substrat partiellement modifié, le comportement de la radicelle 
au contact de OF ou OH non modifiés, doit être souligné (fig. 4). En 
conditions naturelles, nous l'avons vu, les couches OF et OH provoquent sou- 
vent des avortements de racines. C’est le OH qui induit l'enracinement 
moyen, typique du substrat très décomposé, car il bloque la progression radi- 
culaire vers le substrat minéral. Or, après fumure calcique, sans qu'il y ait 
modification apparente du OF ou OH, la radicelle pénètre, traverse et colo- 
nise ces couches sans difficulté. Nous sommes donc. très certainement. en pré- 
sence d'une levée d'inhibition par action chimique de l'engrais. L'inhibition 
doit être rapidement éliminée puisque le même comportement radiculaire est 
observé sur des semis, levés en 1974, dans la parcelle « 0 + PKMegCa », fer- 
tilisée en 1972, On s’est également interrogé sur les effets possibles de l'acidité 
du substrat. Le tableau VIII donne quelques informations à ce sujet. Les 
échantillons ont été récoltés en automne 1975 Hacqmain, 1976]. 


Tableau VIII. — Caractéristiques d’acidité du lit de germination. 
Acidity caracteristics of seedbed (litter layer). 
RS 
Témoin {Null) 0 + PKMzgCa Cyan, + PKMosCa 
DR ` EE 


O, OF-H O modifié  OF-H O modifié  OF-H 
EE 
pH eau 3,98 3,85 3,95 3,92 5.20 4,30 

KC 3.01 2,90 4,22 2,95 4,60 3,40 
Acidité, méq/100 g 
totale 70,4 36,0 121,6 43,7 125,2 56,8 
d'échange: | 
— organique 15,0 15,9 3,8 14,5 3,4 6,5 
— minérale (Al) 4,3 13,2 0 Q 0 A 


A l'opposé de ce qu'on observe dans le O modifié, on remarque que les 
modifications dans la couche OF-H (non modifiée), qui nous intéresse, sont 
encore relativement peu importantes dans la parcelle «0 + PKMgCa » sauf 
en ce qui concerne l'acidité d'échange minérale due à l'aluminium. Des effets 
défavorables de l'aluminium échangeable sur la croissance et le fonctionnement 
radiculaire ont déjà été signalés à plusieurs reprises. Ils pourraient constituer, 
parmi d'autres, un agent causal des faits observés. Une expérimentation 
directe s'avère nécessaire pour vérifier cette hypothèse. Quand on tient compte 
du blocage de la croissance radiculaire en 1976, on peut déduire qu’un cinquième 
des semis développe un enracinement du type profond, après 2 ans de végéta- 
tion (semis de 1974) et qu'environ un dixième atteint le même stade, après un 
an (semis de 1975). Par rapport à la situation moyenne à l’état naturel, la 
fumure avec un engrais calcique favorise très nettement l'enracinement du 
type profond, 
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3.2.2. L'INFLUENCE DU SUBSTRAT SUR LA SURVIE DU SEMIS 


Nous avons remarqué que 75% des semis vivants, d'où qu'ils provien- 
nent, possèdent un enracinement profond. De plus, les semis profondément 
enracinés ont survécu à raison de 90 % de leur effectif. 

Or, on vient de constater que le substrat infiuence le type d’enracinement. 
Il est donc normal de s'attendre à des taux de survie variables d'un substrat à 
l’autre. Le tableau IX présente les résultats obtenus en octobre 1976 sur l’ensem- 
ble des 30 placettes permanentes. 


Tableau IX. — Influence du substrat sur le taux de survie des plantules d'épicéa (en % du 
total initial). 
Influence of substrate on survival rate of spruce seedlings in percent. 


Taux de survie, % 


Substrat TER ? 
(substrate) OU) Semis levés en CINATUR 
1974 1975 
NBA 6.0 0.9 conditions naturelles générales sous 
peuplement 

Très grossier 2,3 0 accumulations exceptionnelles, plus ou 
Grossier ancien 34,8 30,6 moins récentes, d'aiguilles 
Très décomposé 65,0 3,6 substrat de petites trouées anciennes 
Partiellement modifié 31.9 30,1 substrat artificiellement modifié par 
Foriement modifié 17,7 9,7 la fumure 


(+) For explanations see tables VI and VII. 


Les chiffres montrent clairement l'influence primordiale du substrat sur 
la survie du semis. 

Les substrats « normal » et «très grossier » sont particulièrement défa- 
vorables aux plantules, ce pour des raisons différentes, évoquées plus en avant. 

Les substrats « grossier ancien » et « partiellement modifié » ont des effets 
favorables similaires. Ils n’opposent pas d’obstacle à la pénétration des racines. 
Ils contiennent assez de substances fines pour en améliorer les propriétés 
hydriques et les chances de survie du recrû. Cependant, dans le substrat « gros- 
sier ancien » qui repose sur un. substrat « normal » enfoui, le bon dévelop- 
pement ultérieur des semis n’est pas assuré, a priori. À cet égard, l’avenir des 
semis sur substrat « partiellement modifié » paraît plus favorable. 

La litière très décomposée présente, en toute apparence, les meilleures 
conditions de survie, sans qu'il en soit de même pour l'enracinement. Nous 
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Pavons déjà signalé, les très jeunes plantules s’y développent nettement mieux 
qu'ailleurs. On doit, probablement, y voir l'influence d'une luminosité plus 
favorable (petites trouées). Cependant, l’âge des plantules progressant, leur 
développement se ralentit à un point tel que des épicéas de 10 à 15 ans ne dépas- 
sent pas 30 cm de hauteur. Le ralentissement de la croissance paraît s’instau- 
rer à partir de la cinquième ou de la sixième année. Il provient, à notre avis, 
d'une déficience prononcée de l’alimentation en eau étroitement liée à l’enraci- 
nement qui reste bloqué dans le OF. Les racines vivotent de la sorte dans 
un milieu qui se dessèche vite. C’est pourquoi, même après fumure, le réta- 
blissement d'une croissance normale se fait attendre et cela d'autant plus que la 
luminosité est réduite. 

Le faible taux de survie des semis de 1975 contraste avec celui des semis 
de 1974. Il refiète probablement de légères difficultés de colonisation, 
même dans le OF, ce qui a dû être fatal en période de sécheresse. 

Suite à des dégâts de scolytes, on a procédé, en été 1976, à l’abattage 
d'arbres à proximité immédiate des parcelles « cyanamide » et « témoin » 
du coupon 21. La mise en lumière brutale de semis de 3 ans, installés sur 
substrat modifié, a eu des répercussions favorables sur leur croissance ulté- 
rieure, malgré un léger roussissement des aiguilles. Fin 1977, la hauteur des 
semis mis en lumière correspond à environ 150 % (15 cm) et leur poids, à 
600-700 % de celui des semis ayant évolué sous le couvert. Leur approvi- 
sionnement en eau a été assuré par un enracinement profond, ce qui leur aura 
sauvé la vie. Par contre, la plupart des semis de la parcelle témoin, touchés 
par l'éclairement brutal, ont péri. Ces observations confirment la tolérance 
et les besoins élevés en lumière dès que le semis a assuré un contact satisfai- 
sant avec le sol. Elles soulignent aussi les risques encourus quand ce contact est 
insuffisant. 


3.2.3. L'ÉVOLUTION NUMÉRIQUE DU SEMIS EN FONCTION DES TRAITEMENTS 


L'évolution numérique moyenne du semis sous le peuplement a été 
appréciée sur base d’inventaires successifs en octobre 1975, août 1976 et sep- 
tembre 1977. À chaque intervention et pour chacune des parcelles, on a 
dénombré les semis dans 40 placettes circulaires de 0,3019 m? distribuées 
aléatoirement. On a inventorié les parcelles « témoin », « urée » et « cyana- 
mide » du coupon 21; les parcelles « témoin » et « cyanamide + PKMzgCa » 
du coupon 22. 

Le tableau X présente la densité du semis des levées de 1974 et 1975. À 
l'inventaire de 1977, la distinction entre les deux classes d’âges n’a plus été 
faite. 

— + Déjà en août 1976, la densité des plantules était tombée à un niveau telle- 
iment bas, dans les parcelles sans fumure calcique, qu'on ne pouvait plus en 
attendre de résultat valable en pratique. 
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Tableau X. — Évolution de la densité de plantules d’épicéa vivantes (n/m?). 
Density evolution of living spruce seedlings. 


Oct. 1975 Août 1976 Sept. 1977 
Peuplèements D oo is 
et traitements levée de total] levée de total levées de 
1974 1975 1974 1975 1974 et 1975 
Coupon 2]: 
0 1,74 6,71 8,45 0,41 0,08 0,49 0,40 
Urée 1,74 12,42 14,16 0,25 0,00 0,25 0,40 
Cyanamide 4,22 18,71 22,93 1,66 1,49 3,15 2,70 
Coupon 22: 
0 2,23 11,51 13,74 0,25 0,50 0,75 0,00 
Cyan. + 
DK Mea 5,63 33,12 38,75 3,80 3,06 6,86 4,16 


Dans les parcelles fertilisées à la cyanamide, par contre, on enregistrait, 
selon le cas, 30 000 et 70 000 semis par hectare. En automne 1977, il reste 
respectivement 30 000 et 40 000 plantules de 3 et 4 ans par hectare. D’après 
Biberstein, cité par Heisig et Thomasius [1968], 3 semis par m? suffisent pour 
assurer une bonne régénération naturelle de l’épicéa. 

À ces densités très différentes, correspondent des mortalités variables. 
Malheureusement, il n’a pas été possible de relever, à chaque inventaire et avec 
la minutie voulue, le nombre de semis morts. En effet, les observations sur 
placettes permanentes ont montré qu'en octobre 1975 déjà, il était parfois diffi- 
cile de détecter les semis morts au cours de l’année 1974. Notre connaissance 
du milieu s’améliorant, nous avons tenté l’expérience à l’inventaire d'août 


Tableau XI. — Taux de survie du recrû des levées de 1974 et 1975 (août 1976). 
Survival rate of seedlings from 1974 and 1975 in August 1976. 


Taux de survie 


Nombre de semis (seedlings) (survival rate) 


Peuplements 
et 


traitements en vie morts ma estimation 
(living ) (dead) tota Ae tableau X 
Coupon 21: 
0 6 233 239 2,5 5,8 
Urée 3 223 226 1,3 1,8 
Cyanamide 38 203 241 15,8 13,7 
Coupon 22: 
0 9 225 234 3,8 5,4 
Cyan. + PKMgCa 83 387 470 17,6 17,7 
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1976. Nous avons estimé qu'en moyenne 3 semis morts, par observation, ont 
pu échapper au comptage. Les résultats figurent au tableau XI qui mentionne, 
en outre, le taux de survie estimé à partir des données du tableau X. 

Encore une fois, la supériorité des parcelles traitées aux engrais calciques 
est mise en évidence, , 

Tous les résultats sont d’ailleurs en bonne concordance avec ceux de 
l'étude des placettes permanentes. Rappelons, cependant, que les substrats 
particuliers, très favorables au semis, qu'on rencontre en conditions naturelles 
ne représentent qu'une faible partie de la surface et ne peuvent pas compenser 
les mauvais résultats observés sur substrat normal. 

L'effet bénéfique sur le recrû des engrais riches en calcium est évident. 
La grosse majorité des semis de 3 et 4 ans est actuellement bien installée et 
est apte à profiter d'une mise en lumière progressive mais suffisamment rapide. 


4. Conclusions 


Les enseignements essentiels de ce travail peuvent se résumer de la manière 

suivante : 

l° le lit de germination modifié par l'application d'engrais calcique favorise 
un enracinement profond des plantules et en améliore les chances de 
survie; 

2° la densité du recrû varie entre 30 et 40 mille semis par hectare, dans les 
endroits fertilisés, 3 et 4 ans après la levée, alors qu'il a presque complè- 
tement disparu en conditions naturelles: 

3° dès que les racines atteignent le sol minéral (vers 3 ans), les plantules suppor- 
tent la mise en lumière et leur croissance en est favorablement influencée. 
Des coupes secondaires effectuées dans le vieux peuplement assurent 
l'effet bénéfique de la lumière. Avec l'ouverture du couvert, la décom- 
position de la matière organique s'accélère également et la compétition 
du vieux peuplement diminue. 

Sur le plan pratique, nous avons des raisons de croire que la disparition 
rapide du semis, dans de nombreuses pessières ardennaises, résulte des mêmes 
causes que celles rencontrées dans les deux peuplements examinés. 

On sait aussi que l'application d'engrais ou d’amendements riches en 
calcium (scories, dolomies, chaux, ...) assure des modifications favorables de la 
litière. 

| Il est pratiquement certain que l’épandage de pareils produits lève souvent 
l'inhibition exercée par la litière d’épicéa à l'égard de la croissance radicu- 
laire du recrû d’épicéa ainsi que d’autres essences. 

| Le coût d’une intervention est estimé à environ 5 000 F/ha et la mise à 
distance ultérieure des plants représente une dépense semblable à celle d’un 
bon dégagement. Dans les circonstances actuelles, on peut affirmer que cette 
operation est économiquement très rentable. 
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Il faut également signaler que la phase de régénération sera relativement 
courte après l'apparition du semis. Étant donné la bonne croissance radicu- 
laire des plantules, les jeunes semis supportent très bien la mise en lumière à 
partir de 3 à 4 ans et y répondent par un accroissement important. À cing ans, 
les bons semis peuvent atteindre 30 cm de hauteur. 

Sans lété exceptionnellement sec de 1976 la densité du semis aurait pu 
être double et très largement suffisante. C’est pourquoi nous croyons que ce 
genre d'expérience mériterait d’être répété à l'échelle de peuplements entiers 
dans divers milieux ardennais. 


Zusammenfassung 


Fichtennaturverjüngung durch Düngung ermöglicht 


Das Abreichen von kalziumreichen Düngern in alten Fichtenbeständen mit 
Dysmoderhumus (belgische Ardennen) ist ausschlaggebend für das Gedeiïhen der 
Sämlinge. 

Es wird angenommen dass verschiedene Hemmstoffe das Wurzelwachstum der 
Keimlinge stark begrenzen und dadurch ein rasches Eingehen der Sämlinge her- 
vorrufen. Kalziumdünger hebt allem Anschein nach die Wurzelhemmung auf, ermüg- 
licht eine gute Tiefenwurzlung und wirkt sich somit günstig auf die Überlebungsrate 
der Sämlinge aus. 

Trotz des aussergewühniich trockenen Sommers von 1976 verbleiben Ende 1977 
vom 1974 und 1975 aufgelaufenen Saatgut zwischen 2 und 4 Sämlinge pro Quadrat- 
meter auf gedüngten, jedoch nur etwa 0,3/m° auf ungedüngten Flächen. 

Kalziumdüngung scheint für viele Fichtenbestände der Ardennen eine Vorbe- 
dingung zu sein, um natürliche Verjüngung einzuleiten. 


Summary 


Effects of fertilizers on natural spruce regeneration 


Ca-fertilizers have good effects on survival of spruce seedlings beneath old spruce 
stands with dysmoder humus in southern Belgium (Ardennes). 

It is supposed that different substances inhibiting the root growth of seedlings 
are neutralized by Ca-fertilizer. After Ca-application seedlings develop deep roots 
and survival is enhanced. 

In spite of heavy summer drought in 1976, 2 to 4 living seedlings from 1974 and 
1975 are observed in autumn 1977 on fertilized plots but only 0.3/m° on unfertilized 
plots. 

For many spruce stands in southern Belgium applying Ca-fertilizer is a previous 
condition to natural regeneration. 
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